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Das Ziel der Landeshauptstadt Stuttgart ist es, bis 2030 klimaneutral zu sein, die Abwas-
serreinigung zu verbessern und damit die Qualitat unserer Gewasser in Stuttgart weiter
zu erhbhen. Dazu muss, bei steigenden Anforderungen des Gewasserschutzes, zukunftig
Energie eingespart und effizienter genutzt werden. Gleichzeitig ist der Ausbau erneuerba-
rer Energiesysteme voranzutreiben. Dies hat sich die Stadtentwasserung Stuttgart (SES)
als stadtischer Eigenbetrieb zum Ziel gesetzt. Mit den vier groRen Klarwerken, dem Ka-
nalbetrieb und der zentralen Klarschlammverbrennung gehort die Stadtentwasserung
Stuttgart zu den gréf3ten kommunalen Energieverbrauchern. Allein der Betrieb der Klaran-
lagen beansprucht rund 20 % der gesamten Stromkosten fur alle 6ffentlichen Einrichtun-
gen.

Die Stadtentwasserung sorgt dafir, dass die Abwasser von Stuttgart und von neun Part-
nergemeinden in vier Klarwerken an den Standorten Muhlhausen, Ditzingen, Mohringen
und Plieningen geregelt abgeleitet und gereinigt werden, sowie der dabei anfallende Klar-
schlamm umweltgerecht entsorgt wird. Bei allen Mal3nahmen zur energetischen Optimie-
rung und zur Eigenstromproduktion darf die Abwasserreinigung und nachhaltige
Schlammverwertung nicht negativ beeinflusst werden. Alle MalRBhahmen zur energeti-
schen Verbesserung, erfolgen in enger und konstruktiver Abstimmung mit dem Amt far
Umweltschutz.

1. EinfUhrung eines Energiemanagementsystems

Um die angestrebten Energieziele zu erreichen ist ein systematisches Vorgehen notwen-
dig. Mit Hilfe, eines im Jahr 2020 gestarteten Energiemanagementsystems sollen alle re-
levanten Energiestrome erfasst und in Zukunft effizienter gesteuert und nachhaltig opti-
miert werden kénnen. Die bereits 2019 durchgefihrte Treibhausgasbilanzierung des Be-
triebs erganzt das Energiemanagementsystem in den Bemihungen auf dem Weg zur
Klimaneutralitét.
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Derzeit befindet sich das Energiemanagementsystem in der Entwicklung eines systemati-
schen Messkonzeptes zur Erfassung aller relevanter Energiestrome nach DIN EN ISO
50001 mit dem Ziel, diese effizienter zu steuern und zu optimieren. Basis fir das Mess-
konzept ist die Identifikation der Hauptverbraucher von Energie auf den Klaranlagen und
die Definition der notwendigen Messtechnik, um die Verbraucher Uber energetische
Kennzahlen zu Gberwachen. AnschlieRend werden Energiestrome verbraucherspezifisch
und systematisch ausgewertet um Energieeinsparpotentiale zu erkennen. Gleichzeitig
wird bei allen Erneuerungs- und Ausbauprojekten ein wesentlicher Fokus auf die Ener-
gieeffizienz gelegt.

2. Hauptklarwerk Mihlhausen

Das Hauptklarwerk Stuttgart Muhlhausen ist mit einer Ausbaugrof3e von 1.200 000 Millio-
nen Einwohnerwerten das grof3te Klarwerk in Baden-Wirttemberg. Bereits heute kann
durch Eigenenergieproduktion ein Teil der bendtigten Energie zur Abwasserreinigung und
Schlammverbrennung gedeckt werden. An verschiedenen Stellen des Prozesses wird
Energie, in Form von Strom oder Warme gewonnen.

2.1 Aktuelle Situation im Hauptklarwerk Mihlhausen

In ein klarwerksinternes Warmeverbundnetz, wird Gber die Schlammverbrennung und die
Blockheizkraftwerke Abwarme eingespeist, um den Warmebedarf fur die Schlammfaulung
und die Betriebsgebaude zu decken. Im Jahr 2021 wurden mit den Blockheizkraftwerken
7 551 GWh Warme und mit dem Betrieb der Wirbelschichtéfen einschlief3lich Dampfturbi-
ne 8 141 GWh Abwarme produziert. Der Warmebedarf des gesamten Hauptklarwerks von
15 900 GWh konnte dadurch nahezu vollstandig gedeckt werden. Somit ist das Haupt-
klarwerk Stuttgart-Muhlhausen praktisch warmeautark.

Hauptstromverbraucher ist die biologische Reinigungsstufe in den Klarwerken. Im Haupt-
klarwerk werden 37 000 MWh pro Jahr benétigt um das Stuttgarter Abwasser zu reinigen.
Fur einen drei Personenhaushalt lag der energetische Aufwand fur die Abwasserreini-
gung im Jahr 2021 bei 98,7 kWh pro Jahr dies entspricht ca. 4 % des Stromverbrauchs
eines Haushalts.

Im Jahr 2022 konnten im Hauptklarwerk rund 35 % des Strombedarfs durch die Dampf-
turbine in der Klarschlammverbrennung und die BHKWSs selbst erzeugt werden. Ziel der
SES ist es, bis 2035 den Strombedarf zu 90 % durch Eigenstromproduktion zu decken.
Bereits seit 2009 ist eine von den Blrgern gemeinschaftlich betriebene Photovoltaikanla-
ge auf dem Dach der Rechen- und Sandfanganlage Mihlhausen in Betrieb. Die Photovol-
taik-Anlage mit einer Leistung von 30,24 kWp erzeugt jahrlich rund 30 000 kWh Solar-
strom und verringert gleichzeitig die CO2-Belastung der Umwelt um rund 20 Tonnen.

2.2 Wesentliche Malinahmen zur energetischen Optimierung und Verbesserung der Ei-
genenergieproduktion

Bis zum Jahr 2035 kénnen durch zuséatzliche Energiegewinnungsanlagen und Moderni-
sierung bestehender Anlagen ca. 14 000 MWh/a elektrischer Strom zusatzlich produziert
werden. Gleichzeitig ergeben sich durch neue Technologien Einsparpotentiale von ca.
1080 MWh/a. Trotz zusatzlichen Warmebedarfs fur die Abwasserreinigung wird das
Hauptklarwerk auch zukiinftig warmeautark sein.

Die umfangreichen Malinahmen zur Energieneutralitdt werden nicht bis 2030 abge-
schlossen werden kénnen. Aus diesem Grund beabsichtigt der Eigenbetrieb Stadtent-
wasserung, in Abstimmung mit dem Amt fur Umweltschutz alternative Energien in Form
von Okostrom oder biogene Brennstoffen zu beschaffen.
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2.2.1 Solarfaltdach fiir die Biologie Nord im HKW Stuttgart-Muhlhausen

Grol3e Flachen sind im Hauptklarwerk Stuttgart-Muhlhausen durch die biologische Ab-
wasserreinigung in den Belebungsbecken belegt. Um diese Oberflachen fir Photovoltaik
zu nutzen und gleichzeitig den Anlagenbetrieb nicht einzuschrénken, ist ein spezielles
Solarfaltdach vorgesehen. In der ersten Ausbaustufe Uber dem Belebungsbecken Nord
kdnnen 18 300 m? genutzt werden. Dies ermdglicht eine Photovoltaik-Anlage mit
ca. 2 MWp.

Kalkulierter Stromertrag: 1.800 MWh/Jahr
Geplante Investitionskosten: 8.000.000 EUR
Geplante Inbetriebnahme: 2025

2.2.2 Inbetriebnahme der neuen BHKW-Zentrale im HKW Stuttgart-Mihlhausen

Die bestehende Blockheizkraftwerk-Anlage (BHKW-Anlage) mit zwei BHKW-Modulen mit
je 800 KW elektrischer Leistung wurde 2013 in Betrieb genommen. Nach einer Laufzeit
von 10-15 Jahren sind diese verschlissen und zu ersetzen. Mit der neuen BHKW-Zentrale
werden diese durch drei effizientere Module mit je 800 — 1.000 kW elektrischer Leistung
ersetzt. Gleichzeitig wird die Versorgungssicherheit durch drei Module wesentlich erhoht.
Die entstehende Abwarme wird in das klarwerkseigene Warmeversorgungsnetz einge-
speist.

Kalkulierter Stromertrag: 14.200 MWh/Jahr
Kalkulierter Warmeertrag: 14.500 MWh/Jahr
Geplante Investitionskosten: 26.000.000 EUR
Geplante Inbetriebnahme: 2028

2.2.3 Ertlchtigung der Klarschlammverbrennungslinie Wirbelschichtofen 2 (WSO2) im
HKW Stuttgart-Muhlhausen

Der bei der Abwasserreinigung anfallende Klarschlamm wird in einer Monoverbrennungs-
anlage verbrannt. Die Verbrennungslinie WSO2 stammt aus dem Jahr 1991 und ist zu
erneuern. Nach Projektabschluss wird die Linie WSO 2 im Dauerbetrieb arbeiten. Durch
den Einsatz von effizienterer Technologie kann die Eigenstromproduktion erhdht werden.
Es ist geplant, im Rahmen der Ertiichtigung WSO2 eine Dampfturbine mit bis 1,6 MW
elektrischer Leistung zu erstellen. Gleichzeitig wird die Warme aus dem Verbrennungs-
prozess genutzt, um die Klarschlamme vor der Verbrennung zu trocknen. Abwarme wird
in das Klarwerksinterne Warmeversorgungsnetz eingespeist.

Kalkulierter Stromertrag: 12.000 MWh/Jahr
Kalkulierter Abwéarmeertrag: 21.900 MWh/Jahr
Geplante Investitionskosten: 146.000.000 EUR
Geplante Inbetriebnahme: 2028

2.2.4 Verbesserung der Belebungsbecken 7-12 im HKW Stuttgart-Muhlhausen

Die Belebungsanlage im stdlichen Bereich des Hauptklarwerks stammt aus dem Jahr
1970 und ist zu ersetzen. Dies erfolgt durch neue effizientere Belebungsbecken und einer
neuen hocheffizienten Prozesswasserbehandlung zur Elimination von Stickstoff.

Mit dieser neuen Technologie kann eine erhebliche Stromeinsparung gegentiber der bis-
herigen Behandlung erzielt werden. Allerdings ist fur diesen speziellen biochemischen
Prozess der Deammonifikation Warme notwendig. Diese Warme kann durch Abwéarme
aus der Verbrennungsanlage und der neuen BHKW-Zentrale bereitgestellt werden.

Kalkulierte Stromeinsparung: 1.080 MWh/Jahr
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Kalkulierte bendtigte Warme: 850 MWh/Jahr
Geplante Investitionskosten: 75.000.000 EUR
Geplante Inbetriebnahme: 2034

2.2.5 Inbetriebnahme Solardach fur die Biologie Sud im HKW Stuttgart-Muhlhausen

Im Zuge des Projekts der Verbesserung der Belebungsbecken 7-12 soll die gesamte Bio-
logie Stid mit einem Solardach ausgestattet werden. Insgesamt kénnen 13 700 m? Flache
genutzt werden.

Kalkulierter Stromertrag: 1.300 MWh/Jahr
Geplante Investitionskosten: 10.000.000 EUR
Geplante Inbetriebnahme: 2034

3. Klarwerke Mohringen, Plieningen und Ditzingen

Die Klarwerke Mohringen, Plieningen und Ditzingen sind fur eine Belastung von 100.000
— 150.000 Einwohnerwerten ausgebaut. Bereits heute kann in allen Klarwerken durch
Eigenenergieproduktion ein Grof3teil der bendtigten Energie zur Abwasserreinigung und
Klarschlammbehandlung gedeckt werden.

3.1 Aktuelle Situation

Durch Blockheizkraftwerke werden aus dem entstehenden Kléargas in der Klarschlamm-
behandlung elektrischer Strom und Warme gewonnen. Die dabei entstehende Warme
reicht Uberwiegend aus, um die Abwasserreinigung, die Schlammfaulung und die Be-
triebsstatten mit der notwendigen Wéarme zu versorgen. Ziel ist es mit den geplanten
MalRnahmen, dass die Klarwerke warmeautark werden.

Der Eigenversorgungsgrad fiur das Jahr 2022 fir elektrischen Strom stellt sich wie folgt
dar:

Klarwerke Mohringen: 71 %
Klarwerk Plieningen: 52 %
Klarwerk Ditzingen: 32 %

3.2 Wesentliche Mallnahmen der energetischen Optimierung und Verbesserung der Ei-
genenergieproduktion

3.2.1 Photovoltaik-Anlagen in den Klarwerken Mohringen und Plieningen

Im Zuge des Klimaschutzkonzepts der Landeshauptstadt konnte auf den vorhandenen
Gebauden Photovoltaikanlagen installiert werden. Die Stadtentwasserung Stuttgart wurde
dabei fachlich durch das Amt fur Umweltschutz unterstutzt.

Die Photovoltaik-Anlage in M6hringen, mit einer Leistung von 63,68 kWp hat seit 2021 ca.
167 000 kWh produziert. In Plieningen wurde die Photovoltaik-Anlage im April 2022 mit
einer Leistung von 60,30 kWp in Betrieb genommen und hat im Jahr 2022 36 258 kWh/ a
produziert.

Stromertrag: 100.000 kwWh/Jahr
Investitionskosten: 220.000 EUR uber stadtinternes Contracting
Inbetriebnahme: 2021/2022

3.2.2 Konzeptionelle Studie zur Wasserstoffnutzung im Klarwerk Plieningen
Die Wasserstofftechnologie ist insbesondere fir die Stadtentwasserung Stuttgart eine
innovative Technologie, um die energetischen Ziele zu erreichen. Sie kann dazu beitra-
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gen, dass die Energiestrome innerhalb des Eigenbetriebs verbessert und die Verfahren
zur Abwasserreinigung und Schlammbehandlung optimiert werden. Sinnvollerweise kann
ein temporar vorhandener Stromuberschuss zur Wasserstoffproduktion genutzt werden.

Abschluss der Studie: 2022
Kosten: 20.000 EUR

3.2.3 Studie Emission-Control im Klarwerk Méhringen

Bei der Abwasserreinigung werden die Abwasserinhaltsstoffe durch Mikroorganismen aus
dem Abwasser entfernt. Bei dem biochemischen Reinigungsprozess entsteht unter ande-
rem biogenes CO:2 (Kohlendioxid) und N202 (Lachgas). Vor allem die Entstehung des
N20:2 steht in Konkurrenz mit dem Energieverbrauch in der biologischen Reinigungsstufe.
Im Rahmen eines Forschungsprojekts wird ein Analyse-System eingesetzt, welches
Treibhausgase, die bei der Abwasseraufbereitung entstehen, direkt messen kann. Damit
liefert es eine Datengrundlage direkter Emissionen in den Belebungsbecken, um die Ab-
wasserreinigung hinsichtlich Treibhausgasen zu optimieren.

Abschluss der Studie: 2024
Kosten: 15.000 EUR

3.2.4 Neue leistungsstarke Blockheizkraftwerke im GKW Ditzingen

Die beiden bestehenden BHKWSs mit einer Leistung von je 150 kW werden durch neue
BHKWSs mit einer Leistung von je 250 kW ersetzt werden. Des Weiteren wird eine neue
Gasreinigungsanlage zur effizienteren Klargasverstromung installiert. Der Aufbau einer
neuen Elektrotechnik fur das neue Blockheizkraftwerk, sowie der Neubau von Betriebs-
raumen mit E-Ladeinfrastruktur ist vorgesehen

Kalkulierter Stromertrag: 1.800 MWh/a
Kalkulierter Warmeertrag: 2.000 MWh/a
Geplante Investitionskosten: 6.300.000 EUR
Geplante Inbetriebnahme: 2024

3.2.5 Inbetriebnahme der Photovoltaik-Anlage im GKW Ditzingen
Im Klarwerk Ditzingen wird eine Photovoltaik-Anlage mit einer derzeit angenommenen
Leistung von ca. 380 kWp Uber den alten Schlammtrockenfeldern installiert.

Kalkulierter Stromertrag: ca. 350 MWh/Jahr
Geplante Investitionskosten: 800.000 EUR
Geplante Inbetriebnahme: 2024

3.2.6 Ertuchtigung Klarwerk Méhringen

Das Klarwerk Mohringen stammt aus dem Jahr 1954. Die letzte umfangliche Erneuerung
der Abwasserreinigung erfolgte in den 90er Jahren. Im Rahmen einer Bedarfsplanung
wurde ein umfanglicher Erneuerung- und Sanierungsbedarf festgestellt. Gleichzeitig stei-
gen die Anforderungen an die Abwasserreinigung auf Grund der besonderen Situation an
der Korsch. Im Rahmen der Neuplanung des Klarwerks Mohringen, inklusive einer 4.
Reinigungsstufe wird besonderes Augenmerk auf Energieeffizienz gelegt. Ziel ist es das
Klarwerk warme- und bilanziell stromautark zu konzipieren.

Geplante Investitionskosten: ca.100.000.000 EUR
Geplanter Projektabschluss: ca.2040
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4. Ausblick

Der Eigenbetrieb Stadtentwasserung Stuttgart leistet durch die aktuellen Projekte und
Malinahmen einen Beitrag zur Klimaneutralitéat. Die Grundlage fir die Erreichung der Zie-
le im Bereich der Klimaneutralitat bietet der Green Deal. Dieser legt die Anforderungen an
die Betreiber von Klaranlagen fest.

Der Green Deal wird auch neue Anforderungen im Bereich der Klimaneutralitdt und Ener-
gieeffizienz enthalten. Derzeit liegt die neue EU-Kommunalabwasserrichtlinie im Entwurf
vor. Jeder Mitgliedstaat soll sicherstellen, dass Klaranlagen bis Ende 2040 Energieneutra-
litat erreichen. Die daflr benétigten Energiemengen sollen vollstandig aus erneuerbaren
Energiequellen stammen. Fur Klaranlagen tber 100.000 EW sollen ab 2025 Energieau-
dits verpflichtend eingefuhrt werden.

Mitzeichnung der beteiligten Stellen:
Referat SWU

Vorliegende Anfragen/Antrage:

Erledigte Anfragen/Antrage:

Dirk Thirnau Jurgen Mutz
Blrgermeister Erster Betriebsleiter
Anlagen

Tiefbauamt/Stadtentwésserung Stuttgart (SES), Energiemanagement Broschire 2022
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Siehe Dateianhang
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